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The objective of this thesis was to demonstrate the technical HVAC solutions chosen by a 
constructor for a two-storied, 164 square-meter detached house on a 500 square-meter 
plot, and to evaluate the comprehensive impacts of the choices on the studied building 
project in Nuottaniemi, Espoo.  
 
The final year project was conducted by observing the daily work at the construction site, 
and by interviewing people involved in and responsible for the HVAC solutions of the 
house. Furthermore, the on-site observations were compared to data presented in profes-
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The results of the final year project contribute to the existing knowledge about the subject, 
and help constructors to implement their HVAC solutions.  
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E-luku Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku 
EPS EPS-eristeet ovat paisutettua polystyreeniä. 
IV Ilmanvaihto 
kWh Kilowattitunti 
LVI Lämpö, vesi ja ilma 
radon Mauton, hajuton ja väritön radioaktiivinen kaasu 
TWS TWS-tekniikalla vesi lämpenee lämminvesivaraajassa spiraalin avulla, 






Suomessa on tällä hetkellä noin miljoonaa omakotitaloa ja niiden osuus asuntokannasta 
on noin 40 %. Vuosittain Suomeen rakennetaan noin 8 000 uutta omakotitaloa. Uuden 
kodin LVI-suunnitelmien laatiminen on merkittävä osa rakennusprojektia. LVI-tekniikka 
on pääosin piilossa, mutta sen toteutuksella on keskeinen merkitys asumisen viihtyvyy-
teen, kustannuksiin ja turvallisuuteen. LVI-tekniikka vaikuttaa merkittävästi myös raken-
nuksen huolto- ja ylläpitokustannuksiin. LVI-tekniikan järjestelmien valintaprosessiin 
kannattaa käyttää aikaa ja panostaa mahdollisimman hyvin yhteensopiviin ja laadukkai-
siin tuotteisiin, sillä järjestelmien korjaus myöhemmin on kallista. Pieni lisäpanostus al-
kumetreillä tuo paljon säästöä vuosien varrella. 
Energiatehokkaan talon rakentaminen on taloudellisesti järkevää. Energiatehokkuusin-
vestoinnit maksavat yleensä itsensä takaisin suhteellisen lyhyessä ajassa ja parantavat 
myös talon jälleenmyyntiarvoa. Energiatehokkuus voidaan saavuttaa rakenteellisin ja 
teknisin keinoin. Pientaloa rakentaessa tulee kuitenkin ensisijaisesti ottaa huomioon 
asukkaiden tulevat tarpeet ja talon muunneltavuus. 
 
2 Rakennusmateriaalin valinta 
Rakennuksen rakenteiden ilmatiiviys ja lämmöneristävyys ovat tärkeä osa energiatehok-
kaan rakennuksen toteutusta. Suomen ilmasto altistaa rakenteet hyvin vaativille ja vaih-
televille sääolosuhteille. Talvisin on kylmä, tästä johtuen lämmöneristävyys tulee olla hy-
vin toteutettu. Kesällä taas on kuuma, joten rakennus tulee saada tehokkaasti viilennet-
tyä, jotta asumismukavuus ei kärsi. 
Rakennuksen lämmöneristyksen suunnittelussa kannattaa miettiä energiatehokkaita rat-
kaisuja. Hyvä lämmöneristys on tehokas ja edullinen tapa vaikuttaa rakennuksen ener-
giatehokkuuteen rakennusvaiheessa. Lämmöneristyskykyä taas mitataan lämmönlä-
päisykertoimella eli U-arvolla. [1] 
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Nuottaniemen omakotitalon suunnitteluvaiheessa oli päädytty kivitaloon asukkaiden toi-
veesta. Vertailuun otettiin kolme eri kivitalovalmistajaa, Jämerä-talon karkaistu kevyt- 
betoniharkko (Siporex), Lakan betonin eristeharkko ja Lammin lämpökiviharkko. Vertai-
lun jälkeen kohteen harkkotoimittajaksi valittiin Lammi-kivitalo. Lammin lämpökivivalikoi-
masta sopivammaksi vaihtoehdoksi valikoitui lämpökivi LL400. 
LL400-lämpökiven etuja ovat, että se pysyy kesällä viileänä ja talvella lämpimänä. 
LL400-lämpökivellä on hyvä lämmöneristävyys, tiiveys sekä lämmönvarauskyky. Läm-
pöharkon energiatehokkuus saavutetaan käyttämällä ekotehokasta grafiitti-EPS-eris-
tettä. Sen hyvä eristyskyky perustuu eristeen sisältämään grafiittiin, jonka ansiosta suuri 
osa lämpösäteilystä heijastuu takaisin sisälle eikä pääse seinän läpi. Muottiharkoista on 
myös helppo rakentaa, sillä esimerkiksi erilaiset kaapeloinnit, putkitukset ja rasiat on ki-
vien valuonteloiden ansiosta vaivatonta upottaa seinien sisään. LL400-lämpökivien U-
arvo on 0,17 W/m². [1] 
Lämmöneristävyys on grafiitti-EPS-eristeessä noin 20 % parempi kuin vastaavan EPS:n 
ilman grafiittihiukkasia. Samaan lämmöneristävyyteen pääsemiseksi voidaan eristepak-
suutta siis pienentää perinteiseen EPS:ään verrattuna. Käytetyn raaka-aineen määrää 
voidaan näin vähentää ja pienentää tuotteen ympäristövaikutusta. [1] 
3 Lämmitysjärjestelmän valinta pientaloissa 
Lämmitysjärjestelmän valinta on omakotitalon rakentajalle yksi tärkeimmistä päätöksistä. 
Lämmitysjärjestelmä vaikuttaa keskeisesti asumisen mukavuuteen ja käyttökustannuk-
siin. Tarjolla on monia vaihtoehtoja, ja on mahdotonta sanoa, mikä ratkaisu on paras 
tulevien vuosikymmenien aikana. Valinta kannattaakin tehdä harkiten ja miettiä vaihto-
ehtojen hankinta- ja käyttökustannusten lisäksi ympäristöystävällisyyttä, käytön vaivat-
tomuutta sekä energiakustannuksia nyt ja tulevaisuudessa. Valinta tehdään yleensä ta-
lon koon, sijainnin ja asukkaiden tarpeiden mukaisesti. 
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Energianhinta on ollut kovassa nousussa viime aikoina ja tulee todennäköisesti nouse-
maan vielä lisää rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennuksen lämmitystarpeen pienen-
tämiseen tähtäävät investoinnit tulevat sen vuoksi kannattavammiksi takaisinmaksuai-
kojen lyhentyessä.  
Suurimmat muutokset lämmitystapojen kehityksessä ovat olleet öljylämmityksen nopea 
väheneminen ja maalämpöpumppujen suosion voimakas kasvu. Lisäksi jopa puolet uu-
disrakentajista valitsee jäähdytysmahdollisuudella varustetun lämmitysjärjestelmän ja 
neljännes lämmityksen etäohjauksen. [2] 
Lämmityslaitteiden tarkoitus on pitää rakennuksen huonetilat lämpiminä ja tuottaa raken-
nuksen lämmin käyttövesi sekä lämmittävän ilmanvaihtokojeen kautta puhdas huo-
neilma. 
Valittaessa lämmitysmuotoa Nuottaniemen omakotitaloon oli valintavaihtoehtoja kolme: 
sähkölämmitys, kaukolämmitys ja maalämmitys.  
3.1 Sähkölämmitys  
Sähkölämmitys on edelleen yksi suosituimmista lämmitysmuodoista pientaloissa. Sen 
suurimpia vahvuuksia ovat edullinen alkuinvestointikustannus, pitkäikäisyys, helppo-
käyttöisyys ja toimintavarmuus. [3] 
Sähkön hinta on kuitenkin noussut paljon viimeisten vuosikymmenten aikana, mikä on 
heikentänyt sähkölämmityksen suosiota roimasti. Uudiskohteissa usein valitaan sähkö-
lämmitys, kun kyseessä on pienehkö kiinteistö, jossa on hyvä lämmöneristys. Näissä 
tapauksissa saadaan kiinteistön lämmityskustannukset niin alhaisiksi, että muut lämmi-
tysmuodot tulevat aloitusinvestointien kautta usein suhteessa kalliiksi saavutettuun 
säästöön nähden. Sähkölämmityksen etuja on myös vähäinen tilantarve, jolla vapaute-
taan arvokkaita lisäneliöitä muuhun käyttöön. [3] 
Sähkölämmitteisiin taloihin, joissa on suora lämmönjakotapa, hankitaan vain käyttöve-




Sähkö lämmitysmuotona on nykyään myös epäedullisessa asemassa rakennuksen ko-
konaisenergiankulutuksen laskennassa, sillä sähkön energiamuotokerroin on suurin, 
mikä vaikuttaa merkittävästi näillä kertoimilla laskettuun painotettuun E-lukuun. Energia-
todistusta käytetään talojen vuokraamisen ja myynnin yhteydessä, jolloin todistus toimii 
ostajan vertailutyökaluna. [3] 
Sähkölämmitys voi olla joko suora tai varaava. Suorassa sähkölämmityksessä lämpö 
tuotetaan huonetiloihin sijoitetussa sähköpattereissa tai lattian tai katon rakenteisiin 
asennetuilla lämmityskaapeleissa, jotka mahdollistavat tarkan huonekohtaisen lämpöti-
lan säädön. Suora sähkölämmitys on käyttäjän kannalta vaivattomin lämmitysvaihtoehto. 
Sen asennuskulut ovat edulliset, eikä se vaadi juuri lainkaan huoltoa eikä silmälläpitoa. 
[4] 
Varaavassa sähkölämmityksessä lämpöä varataan joko lämpöeristettyyn vesisäiliöön tai 
betoniseen lattialaattaan, josta se vapautuu vähitellen käyttöön. Varaavan sähkölämmi-
tyksen investointikustannukset ovat suoraa sähkölämmitystä korkeammat, mutta se an-
taa mahdollisuuden hyödyntää yösähköenergian huokeampaa hintaa ja alentaa näin 
lämmityskustannuksia. Yö- ja päiväenergioiden hintaero on tosin viime vuosina nopeasti 
pienentynyt. [4] 
Sähkölämmitys voidaan toteuttaa joko vesikiertoisena sähkölämmityksenä, ilmalämmi-
tyksenä tai huonekohtaisena sähkölämmityksenä patterien tai lämmityskaapeleiden 
avulla, jolloin erillinen vesivaraaja tarvitaan käyttöveden lämmitykseen.  
3.2 Kaukolämmitys  
Kaukolämpö on Suomessa erittäin suosittu taajama-alueiden lämmitysmuoto. Kauko-
lämmön osuus uusissa omakotitaloissa on kasvanut hieman huolimatta siitä, että sitä ei 
ole joka paikassa saatavilla. Taajama-alueilla rakennuksen lämmitysjärjestelmä voidaan 
usein liittää alueen kaukolämpöverkkoon, eikä omaa lämmöntuotantoa silloin tarvita. 
Kaukolämpöä tuotetaan lämmön ja sähkön yhteistuotantolaitoksissa tai lämpökeskuk-
sissa paikkakuntakohtaisesti edullisimmilla polttoaineilla. Suurten laitosten hyötysuhde 
on paljon talokohtaisten keskuslämmityslaitteiden hyötysuhdetta korkeampi, ja tarkasti 
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valvottujen laitosten päästöt ovat huomattavasti talokohtaisten laitteiden päästöjä pie-
nemmät. 
Kaukolämpölaitoksen putkiverkostossa kiertää kuuma vesi (tuloveden lämpötila on 65–
115 °C), ja rakennuksen omat lämmönsiirtimet ottavat tästä vedestä lämpöenergian läm-
mitykseen ja lämmitysverkoston kiertoveteen. Kaukolämpöyhtiö perii käyttäjältä kiinteää 
perusmaksua ja lisäksi käyttömaksua lämmön kulutusmäärän mukaan. Kuluttajan kan-
nalta kaukolämpö on helppo, huoleton ja siisti lämmitysvaihtoehto. Rakennukseen on 
kuitenkin varattava kaukolämmön alakeskusta varten noin 1–2 m²:n suuruinen tila. Kiin-
teistön kaukolämpölaitteita hoitamaan ja valvomaan nimetään vastuuhenkilö, joka oma-
kotitaloissa on useimmiten kiinteistön omistaja. [4] 
Huono puoli kaukolämmössä on, että asukas on täysin sidoksissa paikallisen kaukoläm-
mön hinnanvaihteluihin [4]. 
3.3 Maalämpö 
Maalämmön suosio on kasvanut vuosi vuodelta yhä suositummaksi lämmitysmuodoksi, 
sillä sen käyttökustannukset ovat huomattavasti pienemmät kilpailijoihin verrattuna. 
Maalämmön hankinta on porauksineen suhteellisen suuri investointi, mutta sen energi-
ansäästöpotentiaali on lämpöpumpuista suurin ja järjestelmä tarjoaa mahdollisuuden 
myös viilentämiseen. Asennettuna omakotitaloon maalämpöjärjestelmä maksaa noin 
12 000–35 000 euroa riippuen omakotitalon energiatarpeesta, toteutustavasta ja teki-
jästä. Mitä suurempi lämmitysenergian tarve on, sitä isompi lämpöpumppu ja pidempi 
maalämmön keruuputkisto tarvitaan. Maalämpöjärjestelmän tavanomainen takaisinmak-
suaika on noin 6–10 vuotta. Maalämpö on sitä kannattavampi ratkaisu, mitä enemmän 
energiaa lämmitykseen kuluu. 
Saneerauskohteissa maalämpöön siirtyessä voi kaikkien työvaiheiden työkustannuk-
sista hakea kotitalousvähennystä. Vähennyskelpoisia töitä ovat niin lämpökaivon poraa-
minen, maansiirtotyöt ja vanhan lämmitysjärjestelmän purkaminen kuin maalämpölait-
teiston asennustyötkin. [5; 6.] 
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Maalämpö on luonnon oma lämmönvarasto. Maapallon ytimen kuumuus ja auringon sä-
teily lämmittävät maaperää ja peruskalliota. Tämä lämpö kerätään talteen lämmönkeruu-
putkistolla ja maalämpöpumpulla. Lämpö jaetaan rakennukseen vesikiertoisten patterien 
tai vesikiertoisen lattialämmityksen avulla. [5] 
Lämmönkeräysputkissa kiertävä ja maasta lämpöenergiaa keräävä neste on veden ja 
bioetanolin seosta, joka ei jäädy pakkasellakaan. Lämpöenergia kulkeutuu tämän nes-
teen mukana kompressorikoneiston kylmäaineeseen. Kompressori kasvattaa kylmäai-
neen painetta, jolloin aine samalla kuumenee ja lämpöenergia voidaan siirtää lämmitys-
verkostoon ja käyttöveden lämmitykseen. 
Useimmiten lämmönkeruuputkisto asennetaan syvään maaperään porattuun lämpökai-
voon. Suuremmilla tonteilla voidaan putkisto asentaa vaakatasoon tontille routarajan ala-
puolelle reilun metrin syvyyteen. Kiinteistön sijaitessa veden äärellä voidaan putkisto 
joissain tapauksissa sijoittaa vesistöön. [5] 
Maalämpölaitteiston energiahyötysuhde on erittäin hyvä, se tuottaa rakennuksen komp-
ressorinkoneiston kuluttamaan energiamäärän verrattuna keskimäärin kolminkertaisen 
määrän lämpöenergiaa. Energiakulut ovat siten vain noin kolmasosa suoran sähköläm-
mityksen energiakulutuksesta. Maalämpö on myös vaivaton lämmitysmuoto, joka ei juu-
rikaan vaadi huoltoa. Maalämpölaitteiden kestoikäkin on myös verraten pitkä, koska lait-
teissa on vain vähän kuluvia osia. [4] 
Kunnan rakennusviranomaiset myöntävät maalämpökaivon poraukseen tarvittavan toi-
menpideluvan. Maalämpöurakoitsijat hakevat toimenpideluvat asiakkaalle. Lämpökaivo 
ei likaa pohjavettä, ja tämän vuoksi yleensä myös pohjavesialueille saa porata lämpö-
kaivon. Poikkeustapauksissa, esimerkiksi tontin sijaitessa kunnallisen vedenottamon 
suojavyöhykkeellä, on lämpökaivon poraaminen kielletty. Lämpökaivon poraamisen voi-
vat estää myös kohteen alla sijaitsevat tunnelit ja tunnelivaraukset. [5] 
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3.4 Lämmitysjärjestelmän valinta Nuottaniemeen 
Lämmitystapaa valittaessa kohteeseen oli valintavaihtoehtoja kolme, sähkölämmitys, 
kaukolämmitys tai maalämmitys. Nuottaniemen omakotitalon lämmitysmuodoksi valittiin 
harkinnan jälkeen maalämmitys. 
Huolimatta maalämmön suuresta alkuinvestoinnista on sen takaisinmaksuajan jälkeinen 
käyttökustannus hyvin edullinen. Yleisesti ekologinen lämmitysmuoto nostaa talon jäl-
leenmyyntiarvoa. Kesäisin maalämmön samaa järjestelmää voi käyttää myös viilennyk-
seen ja näin nostaa asumisen viihtyvyyttä kesän kuumimpina kuukausina. Lämmitys-
muodoksi haluttiin valita mahdollisimman ympäristöystävällinen vaihtoehto.  
3.5  Lämpökaivon poraus Nuottaniemeen 
Nuottaniemeen lämpökaivon syvyys mitoitettiin laskennallisen lämmitysenergian kulu-
tuksen ja tehon perusteella. Energiakaivosta tehtiin 120 metriä syvä ja halkaisija on 115 
millimetriä.  Keruuputkiston tiiviys tarkistettiin painekokeella ennen lämpöpumpun käyn-
nistystä 3 baarin paineella tunnin ajan. 
3.6 Maalämpöpumpun valinta 
Maalämpöpumpun mitoitus ja valinta on tärkeä osa talon maalämpöjärjestelmän suun-
nittelua. Valinta riippuu talon asukkaiden tarpeista, käyttösuhteista ja maalämpöpumpun 
sijoituspaikasta. Maalämpöpumppua valittaessa on otettava huomioon asunnon lämmi-
tystehon ja lämmitysenergian tarve, sekä talon lämmönjakojärjestelmä. Koska maaläm-
pöpumpulla hoidetaan myös lämpimän käyttöveden lämmitys, maalämpöpumpun mitoi-
tukseen vaikuttaa myös tarvittavan lämpimän käyttöveden määrä. Hyvin yleinen ratkaisu 
on pumppuun integroitu varaaja, jonka tilavuus on 165–190 litraa.  Veden lämpötilan 
ollessa yli 50 °C riittää tämä noin viiteen 40 °C:n lämpöiseen alle 5 minuutin suihkuun, 
jonka aikana pumppu ehtii lämmittämään kuudennen. Suurempi varaaja tarvitaan, jos 
samanaikaisesti asunnossa on käytössä kylpy- tai poreamme. [7] 
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Maalämpöpumppujen välillä on eroja hyötysuhteessa. Tähän on syytä kiinnittää huo-
miota, sillä hyötysuhde ratkaisee talon lämmityskustannuksissa saavutettavat säästöt. 
Myös maalämpöpumpun käyntiäänellä voi olla suuri merkitys. [7] 
Maalämpöpumppujen valmistajia on useita ja myös niiden mallivalikoima ovat hyvin kat-
tava. Markkinoilla oleva laaja valikoima voi tuoda haasteita juuri kohteeseen sopivimman 
mallin valintaan. Nuottaniemen valintakilpailu käytiin Thermian ja Nibenin pumppujen vä-
lillä. Maalämpöpumpuksi valikoitui lopulta Thermian Diplomat Optimum (kuva 1). 
Diplomatin isoimpia etuja ovat minimaalinen energiakulutus ja kierroslukuohjatut kierto-
pumput. Kierroslukuohjattujen kiertopumppujen avulla Thermia Diplomat Optimum pys-
tyy säätämään lämmitysveden kiertoa automaattisesti vallitsevien olosuhteiden ja tarpei-
den mukaan. Sisäänrakennetun TWS-tekniikan ansiosta lämminvesivaraaja täyttyy ly-
hemmässä ajassa lämpimämmällä vedellä kuin perinteisellä tekniikalla. Thermian Diplo-
mat-lämpöpumpun alhainen äänitaso puolsi myös valintaan. [8] 
Diplomatissa on 180 litrainen lämminvesivaraaja, jonka oletettiin riittävän asukkaiden 
tarpeisiin. LVI-suunnitelmassa oli kuitenkin ammevaraus, joka myös toteutui. Siinä yh-
teydessä käytiin keskusteluja varaajan tilavuuden riittävyydestä. Lopulta päädyttiin kui-
tenkin pysyä 180-litraisessa lämminvesivaraajassa, sillä ammeen todettiin olevan hyvin 




Kuva 1. Thermian Diplomat Optimum -maalämpöpumppu 
3.7 Lämmönjakotapa  
Lämmönjakojärjestelmä huolehtii tuotetun lämmön jakamisesta tasaisesti eri huonetiloi-
hin. Lämmönjakojärjestelmä siirtää lämmön lämmöntuottolaitteelta varsinaiseen käyttö-
kohteeseen. Lämmönjakojärjestelmään kuuluvat siirtoputkistot ja kanavat sekä huoneti-
lojen ja tuloilman lämmityslaitteet. [9] 
Yleisimmät lämmönjakotapoja ovat vesikiertoinen lattia- tai patterilämmitys, huonekoh-
tainen sähkölämmitys sekä ilmalämmitys [9]. 
Asumisviihtyvyyden ja lattialämmityksen vaivattomuuden kannalta lämmönjaon suunnit-
telu, mitoitus ja laitteiden valinta nousevat keskeisiksi tekijöiksi. Avainasioita ovat huo-
nekohtaisen lämmöntarpeen laskenta, lämmönjaon mitoittaminen tarvetta vastaavaksi 
sekä lämmönjaon säädön suunnittelu. [9] 
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Yhä useimmissa uusissa pientaloissa on lattia- tai ilmanvaihtolämmityksen kaltainen ma-
talalämpötilainen lämmönjakojärjestelmä. Se tehostaa lämmönjaon tasaisuutta ja viihtyi-
syyttä sekä antaa paremmat edellytykset hyödyntää maasta ja auringosta saatavaa uu-
siutuvaa energiaa. [9] 
3.8 Lämmönjakotavan valinta Nuottaniemeen 
Nuottaniemen omakotitaloon lämmönjakotavaksi valittiin Umenin vesikiertoinen lattia-
lämmitys (kuva 2). Maalämpölaitteisto soveltuu erinomaisesti käytettäväksi vesikiertoi-
sen lattialämmityksen kanssa. Kiertoveden lämpötila voi olla alempi kuin patteriverkos-
tossa, ja näin saavutetaan korkeampi hyötysuhde. 
Lattialämmitys on miellyttävää siitä syystä, että lämpö on vedotonta ja tasaista. Lämpi-
mällä lattialla on mukava liikkua myös paljain jaloin. Vastaavasti lämpimänä vuodenai-
kana lattia ja sitä kautta myös huoneilma saadaan järjestelmän avulla mukavan viileäksi. 
Mukavuuden lisäksi vesikiertoinen lattialämmitys on myös energiaa ja lompakkoa sääs-
tävä ratkaisu. Toisin kun voisi kuvitella, on vesikiertoinen lattialämmitys edullisempia to-
teuttaa kuin vesikiertoinen keskuslämmityksen patteriverkosto. [10; 11.] 
Lattialämmitysjärjestelmä on huomaamaton, eikä sitä tarvitse ottaa huomioon sisustusta 
suunniteltaessa, koska järjestelmä jää piiloon lattiarakenteiden sisään. Järjestelmä an-






Kuva 2. Nuottaniemen yläkerran lattialämmitysputkisto 
3.9 Maaviileä 
Lämpökaivo mahdollistaa myös rakennuksen jäähdytyksen kesäisin maaviileän avulla. 
Jäähdyttäminen tapahtuu puhallinkonvektorilla, jossa on puhallin ja lämmönsiirrin. [5] 
Puhallin kierrättää huoneilman lämmönsiirtimen läpi. Lämmönsiirtimen kautta kulkee 
myös maaperästä tuleva viileä lämmönkeruuneste, joka kerää lämmön huoneilmasta ja 
kuljettaa sen maaperään. Lämmönkeruunesteen kierrosta huolehtii erillinen kiertovesi-
pumppu. Seuraavalla lämmityskaudella maaperään kertynyttä lämpöä voi hyödyntää jäl-
leen lämmityksessä. [5] 
Maalämpöjärjestelmällä viilennys on erittäin edullista, sillä sähköä tarvitaan vain puhal-
linkonvektorin ja kiertovesipumpun toimintaan. Viilennyksestä maaviileän avulla käyte-
täänkin myös nimitystä vapaajäähdytys, koska itse jäähdytys tapahtuu suoraan viileän 
kallioperän avulla ilman erillistä jäähdytyskonetta. [5] 
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3.10 Viilennyksen valinta kohteessa Nuottaniemi 
Nuottaniemeen valittiin Chillerin Grand -puhallinkonvektori (kuva 3). Sen avulla yläkerran 
makuuhuone saadaan kesäisin viileäksi edullisesti ja tehokkaasti. Chilleriä voi kätevästi 
ohjata Varipro-huonesäätimen avulla (kuva 4). Säätimen näytöltä näkyy, mihin suuntaan 
ilmastointilaite ohjaa lämpötilaa uuden asetusarvon saavuttamiseksi ja uuden asetusar-
von saavuttamiseen kuluva aika. Säädin näyttää sekä vallitsevan lämpötilan että uuden 
asetusarvon, jotka ovat käyttäjän kannalta tärkeimmät parametrit. 
Jälkikäteen ajatellen, kohteen ilmanvaihtokoneeseen olisi kannattanut asentaa jäähdy-
tyspatteri, jonka avulla koko talo olisi saatu jäähdytettyä tehokkaammin. Chiller puhallin-
konvektori riittää viilentämään yläkerran makuuhuoneen, mutta sen viilennysteho ei ylety 
talon muihin huoneisiin. 
 





Kuva 4. Varipro-huonesäädin 
4 Ilmanvaihtojärjestelmä 
Ilmanvaihdon tarkoituksena on luoda asumisviihtyvyyttä ja samalla suojata rakenteita. 
Asumisessa syntyy väistämättä epäpuhtauksia ja kosteutta, jotka on poistettava raken-
nuksesta. Pääperiaatteena on, että käytetty ilma poistetaan niin sanotuista likaisista ti-
loista ja raikas korvausilma tuodaan muihin tiloihin. [12] 
Käytännössä jokaiseen uuteen pientaloon tulee koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, 
joka on varustettu lämmöntalteenotolla. Hyvässä talossa on oikein mitoitettu ilmanvaihto, 
joka takaa hyvän sisäilman laadun. [13] 
Ilmanvaihtolaitteiden on pidettävä ilman laatu riittävän hyvänä kaikissa huonetiloissa. Il-
manvaihdon tarve vaihtelee käyttötilanteiden mukaan. Perusilmanvaihdoksi riittää, jos 
asunnon ilma vaihtuu 0,5 kertaa tunnissa. Tällöin ihmisten hengityksen tuottama hiilidi-
oksidi sekä rakenteista ja sisustusmateriaaleista syntyvät päästöt poistuvat sisäilmasta 
riittävän nopeasti, ja ilma tuntuu raikkaalta. [4] 
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4.1 Säätölaiteet  
LVI-suunnittelija mitoittaa kanavat ja laitteet määräysten mukaisesti ja hyväksyttää il-
manvaihtosuunnitelman yhdessä vesi- ja viemärisuunnitelmien kanssa rakennusvalvon-
tavirastossa ennen rakennustöiden aloittamista [4]. 
Ilmanvaihtokojeessa on valmiina lämmön ja ilmamäärän säätölaitteet. Kaukosäätö on 
mahdollista erillisellä kytkimellä.  Ilmanvaihtojärjestelmä on aina säädettävä ilmanvaih-
tosuunnitelman mukaisesti, jotta se toimii toivotulla tavalla. Oikein tehdyllä säädöllä var-
mistetaan paitsi jokaisen huoneen tarkoituksenmukainen ilmanvaihto, myös oikea tulo- 
ja poistoilmavirtojen suhde. Ylipaine rakennuksessa työntää huonekosteutta ulkovaipan 
rakenteisiin, ja liian suuri alipaine voi haitata tulipesien vetoa ja vuotoilma voi tuoda epä-
puhtauksia ulkoa tai seinärakenteista.  Pahimmassa tapauksessa nämä epäpuhtaudet 
voivat olla terveydelle haitallisia. [14] 
Huonetilojen tuloilmaventtiilit säädetään asennuksen yhteydessä niin, että ne antavat 
suunnittelun ilmamäärän huonetiloihin, ja säädön jälkeen venttiilit lukitaan. Ilmanvaihto-
kone imee omalla puhaltimella poistoilman wc-, pesu- ja saunatiloista iv-koneen läm-
möntalteenottolaitteen kautta ulos, jolloin imuvaikutus synnyttää näihin tiloihin pienen 
alipaineen. Tämä alipaine estää hajuja leviämästä muuhun huoneistoon. Nämä tilat saa-
vat korvausilmaa muista huonetiloista ovien alareunan alle jäävistä noin 1–2 cm kor-
keista raoista. Myös huoneisiin, joista poistetaan ilmaa, jätetään noin 1 cm:n korkeat raot 
ovien alle.  Keittiössä ruuankäryt poistetaan lieden päälle asennetulla liesikuvulla. [4] 
4.2 Ilmanvaihtojärjestelmän valinta Nuottaniemeen 
Opinnäytetyön kohteessa ilmanvaihtokoneeksi valittiin Vallox 145 MV (kuva 5). Vallox 
145 MV mitoitettiin sopivan hyvin asunnon tarpeisiin, ja sen hinta sopi hyvin myös bud-
jettiin.  Kohteeseen haluttiin myös ilmanvaihtokone, jonka ilmanvaihdon tehoa voitaisiin 
ajastaa ja säätää myös etäohjauksella kännykällä. Vallox 145 MV -malli on varustettu 
värinäytöllisellä MyVallox Control -ohjaimella, mutta sitä voi ohjata myös kotiverkon tai 
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pilvipalvelun kautta kodin ulkopuolelta. Etäohjauksella voidaan esimerkiksi säätää ilman-
vaihtoa pienemmälle, silloin ollaan pois kotoa, säästäen näin energiaa. Kojeessa on 
myös poiskytkentä, jonka pystyy kytkemään päälle esimerkiksi pitkän loman ajaksi.  
VTT on myöntänyt MyVallox-ilmanvaihtokoneille markkinoiden parhaan A+ -energiamer-
kinnän. MyVallox-ilmanvaihtokoneet pystyvät hyödyntämään tehokkaasti poistoilman 
lämmön, ja niiden lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde onkin yli 75 %. Myös sisäänra-
kennettu kosteusanturi säästää energiaa. Se lisää ilmankosteuden noustessa ilmanvaih-
don tehoa, ja palautuu normaalitasolle automaattisesti. Samalla se suojelee talon raken-
teita liiallisen kosteuden aiheuttamilta ongelmilta. 
Ilmanvaihtokoneeseen saa myös kytkettyä takkatoiminnon päälle. Tämän avulla taloon 
syntyy hetkellinen ylipaine, joka helpottaa takan sytyttämistä.  Toiminnolla voi määrittää, 
kuinka kauan toiminto on päällä ja sen jälkeen ilmanvaihto palaa automaattisesti Kotona-
tilaan. Kohteen liesituulettimeksi valittiin Elica Galaxy Island. Liesituulettimen ja huip-
puimurin väliin asennettiin Savon PEK-1 -paine-erokytkin. Paine-erokytkin tuo ilmanvaih-
tokoneelle sähköisenä relekärkitiedon sisäilman ja liesituulettimen poistoilmahormin 
paine-erosta liesituulettimesta mitattuna. Liesituuletinta käyttäessä Vallox145 MV -ilman-





Kuva 5. Vallox 145 MV 
5 Radon 
Radon on mauton, hajuton ja väritön radioaktiivinen kaasu, jota voi päästä rakennukseen 
sisään perustuksissa olevien rakojen kautta. Pitkäaikainen oleskelu korkeassa radonin-
pitoisuudessa voi lisätä huomattomasti riskiä sairastua keuhkosyöpään. Radonia esiin-
tyy koko Suomessa, ja mitä karkeampi ja läpäisevämpi maa on, sitä suurempi yleisesti 
radonpitoisuus on. 
Radonia sisäilmassa ei voi mitenkään aistia, joten sen pitoisuus selviää ainoastaan mit-
taamalla. Pitkäaikaismittaus on ainoa keino saada selville asunnon todellinen radonpi-
toisuus. Radonmittaukset voidaan suorittaa pientaloissa radonmittareilla tai radonmit-
tauspurkeilla, jotka asetetaan asunnon eri huoneisiin tai kerroksiin. Radonmittauspur-
keilla mittausajaksi suositellaan vähintään kahta kuukautta marraskuun ja huhtikuun vä-




Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksen ionisoivasta säteilystä mukaan radonpitoisuus 
ei saa olla yli 400 Bq/m³. Uudet asunnot tuleekin suunnitella ja rakentaa niin, että radon-
pitoisuus ei ylitä arvoa 200 Bq/m³.  Radonin torjunta kannattaa toteuttaa jo rakennusvai-
heessa, sillä se tulee huomattomasti edullisemmaksi kuin talon korjaaminen jälkikäteen 
pitoisuuden alentamiseksi. [16; 17.] 
Usein pienissä radonpitoisuuden ylityksissä ilmanvaihdon tehostaminen ja alapohjan-
tiiveystyöt riittävät, mutta suuremmissa ylityksissä tarvitaan radonpoistojärjestelmän 
asennuksia [17]. 
Sisäilman korkeaa radonpitoisuutta pystytään pienentämään tehokkaasti radontorjunta-
järjestelmällä. Säteilyturvakeskuksen selvityksen mukaan radonputkistoon asennetta-
van huippuimurin käyttöönotto on tehokkain radonkorjausmenetelmä. Se alentaa keski-
määrin radonpitoisuutta 75–94 prosenttia ja parhaimmillaan yli 99 prosenttia. [18] 
Nuottaniemen omakotitaloon radonintorjunta otettiin huomioon kahdella tavalla. Raken-
nuksen alapohjan saumat ja putkiläpiviennit sekä maavastaiset seinät tiivistettiin mah-
dollisimman hyvin. Lisäksi pohjalaatan alle asennettiin tuuletusputkisto radonia varten. 
Koska uudisrakennus sijaitsee kallioperäisellä alueella, putkistoon lisättiin myös pienite-
hoinen huippuimuri varmistamaan tavoitearvoihin pääsemisen. Kohteessa päästiin to-
della alhaisin radonin pitoisuuksiin mittauksissa. Kuukauden aikana mitatut arvot olivat 
5–17 Bq/m³.   
6 Vesi ja viemäri 
6.1 Salaojaputket ja sadevesiputket 
Laadukkaalla salaoja- ja sadevesijärjestelmällä estetään rakenteiden home-, kosteus- ja 
routavauriot. Järjestelmä estää myös jäätiköt kulkuväylillä, lammikot pihalla ja tulvat kel-
larissa. Talon kuivatusputkisto sisältää salaojaputkiston salaojakaivoineen, sadevesiput-
kiston ja rännikaivot sekä perusvesikaivon, joka kokoaa kaikki vedet yhteen. [19] 
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Salaoja- ja sadevedet johdetaan omia, samassa kaivannossa olevia putkiaan myöten 
perusvesikaivoon, josta ne johdetaan kunnalliseen sadevesiviemäriin. Talon jokaiseen 
nurkkaan asennetaan salaojakaivo, joka toimii salaojaputkiston tarkastus- ja huoltokai-
vona.  [19] 
6.2 Vesi- ja viemäriputket 
Taajama-alueilla omakotitalon vesijohdot ja viemärit liitetään kunnalliseen vesi- ja vie-
märiverkostoon. Verkostoon liittymisestä peritään liittymismaksu, ja sen lisäksi käyte-
tystä puhtaasta vedestä ja viemäriin lasketusta likavedestä peritään maksua kulutuksen 
mukaan. [4] 
Kunnalliseen viemäriverkkoon ja sadevesiviemäriverkkoon liitytään samalla kerralla kuin 
vesijohtoverkkoonkin. Jätevesi- ja sadevesiviemärien putket kunnallisiin liitospisteisiin 
saakka kuuluvat yleensä putkiurakkaan. Kaikki putkistot talosta liitospaikkoihin saakka 
tulee hyväksyttää rakennusvalvontaviranomaisilla ennen putkien peittämistä. Jos putket 
asennetaan alle 1,5 metrin syvyyteen maanpinnasta, ne on lämpöeristettävä tai varus-
tettava saattolämmityksellä jäätymisen estämiseksi. [4] 
Viemärijohdot ovat pääasiassa muovia harmaille vesille, viemärivesille ja sadevesille. 
Valurautaputkia on myös mahdollista käyttää, ja silloin liitokset on tehtävä ruostumatto-
milla tai haponkestävillä pannoilla. Rakennuksen pohjalaatan viemärit on tarkastettava 
ennen täyttöä ja pohjalaatan valua. Jos mahdollista, ulkopuolen ja sisäpuolen putkistot 
tarkastetaan samalla kerralla. [4] 
Vesijohtojen asennusmateriaalina voi käyttää kupari-, muovi- ja komposiittiputkea. Put-
kistot asennetaan näkyville, uppoasennuksena rakenteeseen tai helposti avattaviin ko-
teloihin. [4]  
Muoviputkien uppoasennuksessa käytetään suojaputkia. Suojaputket tulee olla yhtenäi-
siä jakotukkikaapista hanalle asti. Hanojen ja putkien liittymiin asennetaan paineenkes-
tävät hanakulmarasiat. Jakotukkikaapit sijoitetaan tiloihin, joissa mahdollinen vuoto pys-
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tytään nopeasti havaitsemaan. Vesijohtoputket ovat vaihdettavissa, ja mahdollinen vuo-
tovesi voi vuotaa vain jakotukkikaappiin. Näkyvät putkistot on kannakoitava riittävän ti-
heästi äänien ja kolinan ehkäisemiseksi sekä siksi, että putket pysyisivät suorassa. [20] 
6.3 Vesikalusteet 
Rakentaja voi yhdessä LVI-suunnittelijan kanssa valita rakennukseen tulevien vesikalus-
teiden mallit omien tarpeidensa mukaisesti. Kalusteiden tulee olla vesilaitosten kunnalli-
seen vesijohtoverkostoon liitettäväksi hyväksyttyjä. Ns piraattituotteita ei saa käyttää, 
niitä vesilaitokset eivät hyväksy. LVI-suunnittelija on selvillä hyväksytyistä tuotteista. Pe-
sualtaisiin ja muihinkin kohteisiin on nykyisin saatavissa automaattisia valokennolla oh-
jattavia vesikalusteita. Turvallisista kalusteista ei tule liian kuumaa vettä, ja lisäksi ne 
säästävät vettä. [4] 
Vesikalusteiden, hanojen lukumäärä ja paikat tulee harkita tarkasti jo suunnitteluvai-
heessa, jolloin kalusteita voi vielä helposti lisätä asennukseen. Myöhemmin putkituksen 
valmistuttua lisäkalusteiden asentamisen on erittäin vaikeaa ja kallista. [4] 
Märkätiloihin, pesuhuoneeseen, saunaan, kodinhoitohuoneeseen ja mahdollisesti wc-ti-
loihin tulee asentaa riittävästi lattiakaivoja, jotta lattiat pysyvät kuivina. Siivous helpottuu, 
kun lattiat voidaan pestä ja vesi valuu lattialta suoraan lattiakaivoihin. Jos autotalissa 
halutaan pestä autoa, sen lattiaan tulee asentaa hiekan- ja öljynerotuskaivo, jonka kautta 
pesuvesi johdetaan viemäriin. Kylmässä tallissa vesihana on asennettava jäätymättö-
mään paikkaan, esimerkiksi sähköpatterilla varustettuun komeroon. [4] 
6.4 Lämpöjohdot 
Lämmitysputkistot on perinteisesti tehty ja tehdään nykyisinkin huokeasta mustasta te-
räsputkesta, joka kestää hyvin lämpöjohtona. Lämmitysverkoston putkistot tehdään kui-
tenkin usein myös muovi-, kupari- ja komposiittiputkista. Lämmitysputkien asennusta-
poja ovat pinta-asennus, piiloasennus ja jalkalista-asennus. [4] 
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Putkipatterit tehdään teräs- ja kupariputkista. Perinteinen musta teräsputkisto on halpa 
ja kestävä materiaali. Teräsputket DN 10-40 ovat saumallisia putkia, jotka liitetään kierre-
, hitsaus- tai laippaliitoksin. Teräsputket, jotka ovat suurempia kuin DN 50, ovat saumat-
tomia putkia, jotka liitetään hitsaus- tai laippaliitoksin. [21] 
Kupariputkien liitokset tehdään juottamalla tai valmiilla puserrus- ja puristusosilla. Kupa-
riputkisto on osilla tehtynä kalliimpaa, koska messinkiosat ovat kalliimpia kuin juottamalla 
tehtynä. [4] 
Komposiittiputkijärjestelmä, joka on nopea ja siisti asentaa, sopii erityisesti saneeraus-
kohteisiin, sillä liitosten teossa vältytään tulitöiltä. Saneeraus vie asuntoa kohden vain 
muutaman päivän, ja asukkaat pystyvät asumaan kodeissaan koko saneerauksen ajan. 
Asennusta nopeuttaa myös se, ettei putkia tarvitse pintakäsitellä. [22] 
Lämpöjohtoverkoston voi tehdä myös muoviputkista, joissa on diffuusiosuojaus. Dif-
fuusiosuojattujen muoviputkien lämpötilankesto on +70 °C ja hetkellisesti +95 °C. Dif-
fuusiosuojatut muoviputket sopivat etenkin lattialämmityksen tekemiseen. Lattialämmi-
tysputket asennetaan lattiarakenteeseen tasavälein yhtenäisenä putkilenkkinä ilman lat-
tiaan jääviä liitoksia. Betonilattiassa putket kiinnitetään kiinnityssiteillä tai kiinnityskan-
nakkeilla tiukasti betonilattian raudoitukseen tai käytetään asennusalustana tehdasval-
misteisia asennuselementtejä, joihin putkisto asennetaan ilman kiinnityssiteitä valmista-
jan ohjeen mukaan. Muoviputket voidaan asentaa perinteisesti näkyviin, mutta kannak-
keita tarvitaan paljon, jotta putket pysyvät suorina. Lämmön vaikutuksesta ne pyrkivät 
taipumaan mutkille, joten asennus koteloon on siistimpi vaihtoehto. [21; 4.] 
7 Pohdinta 
Päätavoitteena tässä opinnäytetyössä oli selvittää nykypäivän LVI-teknisiä valintoja 
pientaloissa ja miettiä niiden vaikutuksia kokonaisuuteen. Opinnäytetyön kohteena oli 
Nuottaniemeen valmistunut omakotitalo. 
Tärkeintä oman talon rakentaessa on se, että siellä tulee viihtymän myös tulevaisuu-
dessa. LVI-tekniikka vaikuttaakin monella eri tavalla asuinmukavuuteen. Tämän takia 
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talo kannattaakin suunnitella ja rakentaa harkitusti sekä tehdä siitä omannäköinen.   Ra-
kennuttajan kannattaa myös miettiä LVI-teknisten ratkaisuiden takaisinmaksuaikaa ja 
paljonko on valmis investoimaan kohteeseen. Kiinteistön koko ja energiankulutus vaikut-
tavat merkittävästi investointien kannattavuuteen. Isommassa talossa on yleisesti enem-
män säästömahdollisuuksia. Talon LVI-teknisissä hankinnoissa kannattaa pitää mie-
lessä, että jälkikäteiset asennukset tulevat aina kalliimmiksi. 
Nuottaniemen kohteen LVI-tekniset työt onnistuivat kohtuullisen hyvin ilman suurempia 
ongelmia. Asunnon tilaajia jäi kuitenkin harmittamaan tietyt LVI-tekniset ratkaisut, jotka 
tehtiin rakennushankkeen aikana. Jäähdytyspatteri jätettiin asentamatta ilmanvaihtoko-
neeseen. Tämän avulla koko talo olisi saatu kesäisin jäähdytettyä. Chiller puhallinkon-
vektorin jäähdytysteho riittää jäähdyttämään yläkerran makuuhuoneen, mutta ei juuri-
kaan ylety muualle. Myös vesivaraaja olisi mahdollisesti voinut olla hieman suurempi, 
jotta kylpyammetta voitaisiin käyttää ilman tarvetta miettiä, loppuuko lämmin vesi kes-
ken.  
Opinnäytetyöhön käytettävän tiedon etsimiseen kesti arvioitua enemmän aikaa, sillä tie-
toa kerättiin useista kirjoista ja internetsivuilta. Työssä myös haastateltiin rakennuttajia 
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